
EVM User's Guide: DRV8213EVM, DRV8214EVM, DRV8215EVM, 
DRV8234EVM, DRV8235EVM
DRV821x 和 DRV823x 评估模块

说明

DRV821x 或 DRV823x 评估模块 (EVM) 可用于方便地

对 DRV8213、DRV8214、DRV8215、DRV8234 和 

DRV8235 器件进行评估。该 EVM 已被编程并配置为

开箱即用，可用于立即开始旋转电机。这些 EVM 是集

成电机驱动器，具有 N 沟道 H 桥、电荷泵、电流检测

输出、电流调节和保护电路。DRV8214 和 DRV8234 
集成了纹波计数技术，可实现无传感器电机位置监测、

失速检测以及速度和电压调节。DRV8215 和 

DRV8235 集成了失速检测和速度/电压调节。

DRV8213 集成了失速检测。电荷泵集成了所有电容器

并允许 100% 占空比运行。该 EVM 附带 GUI 应用程

序，用于轻松控制电机驱动器。

开始使用

1. 订购 EVM
a. https://www.ti.com.cn/tool/cn/DRV8213EVM
b. https://www.ti.com.cn/tool/cn/DRV8214EVM
c. https://www.ti.com.cn/tool/cn/DRV8215EVM
d. https://www.ti.com.cn/tool/cn/DRV8234EVM
e. https://www.ti.com.cn/tool/cn/DRV8235EVM

2. 请在以下网址使用基于网络的 GUI：https://
dev.ti.com/gallery/view/MotorDriversBSM/
DRV821x_DRV823x-EVM-GUI/。

3. 连接 USB 和外部电源。

4. 启动 DRV821x_DRV823x-EVM-GUI，然后在主页

上选择 EVM 型号。

特性

• 用于数字电压电源的板载 3.3V LDO
• eZ-FET lite 基于 USB 的板载仿真器，便于对 

MSP430 微控制器进行编程和调试

• 主信号接头通过可拆卸分流器来断开进入电机驱动
器 IC 的主信号与 MCU 的连接

• 用于控制 EVM 和 DRV IC 的 GUI 软件

应用

• 有刷直流电机、螺线管和继电器驱动
• 扫地机器人
• 水表和燃气表
• 电子智能锁
• 电动玩具和机器人玩具
• 输液泵和其他便携式医疗设备
• 电动牙刷
• 便携式打印机
• 销售点 (POS) 设备

• 其他电池供电的直流电机应用

DRV8214EVM
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1 评估模块概述

1.1 引言

DRV8213、DRV8214、DRV8215、DRV8234 和 DRV8235 系列器件包含具有以下特性的低压或中压单一集成 H 
桥驱动器：

• DRV8213：具有集成电流检测、电流调节和失速检测功能的 11V/4A 有刷直流电机驱动器。

• DRV8213 是一款具有集成 H 桥 FET 的低压电机驱动器，能够驱动高达 4A 的峰值（4.2µs 持续时间）。此驱

动器的主要功能是失速检测功能。当失速检测处于活动状态时，驱动器会在检测到电机失速时报告 STALL 标
志。请阅读器件数据表，了解此器件中失速检测的工作原理。

• DRV8214：具有无传感器位置控制、失速检测、速度调节和电压调节功能的 11V/4A 有刷直流电机驱动器。

• DRV8214 是一款高性能的集成 H 桥电机驱动器，具有电流检测输出、电流调节、失速检测、电机转速调节、

基于纹波计数的无传感器位置控制以及保护电路功能。三倍压电荷泵让器件可以在低至 1.65V 的电压下工作，
以适应 1.8V 的电源轨和电池电量不足的情况。电荷泵集成了所有电容器并允许 100% 占空比运行。DRV8214 
能够持续驱动高达 4A 峰值电流或 2A RMS。

• DRV8215：具有失速检测、速度调节和电压调节功能的 11V/4A 有刷直流电机驱动器。

• 除了基于纹波计数的无传感器位置控制之外，DRV8215 具有 DRV8214 的所有特性。DRV8215 仍具有失速检

测、速度调节、电压调节和软启动/停止功能。

• DRV8234：具有无传感器位置控制、失速检测、速度调节和电压调节功能的 38V/2A 有刷直流电机驱动器

• DRV8234 是一款高性能的集成 H 桥电机驱动器，具有电流检测输出、电流调节、失速检测、电机转速调节、

基于纹波计数的无传感器位置控制以及保护电路功能。该器件在 4.5V 至 38V 电源电压下运行。电荷泵集成了

所有电容器并允许 100% 占空比运行。DRV8234 能够持续驱动高达 4A 峰值电流或 2A RMS。
• DRV8235：具有失速检测、速度调节和电压调节功能的 38V/2A 有刷直流电机驱动器

• 除了基于纹波计数的无传感器位置控制之外，DRV8235 具有 DRV8234 的所有特性。DRV8235 仍具有失速检

测、速度调节、电压调节和软启动/停止功能。

本文档随 DRV8213、DRV8214、DRV8215、DRV8234 和 DRV8235 评估模块 (EVM) 提供，作为 DRV8213、
DRV8214、DRV8215、DRV8234 和 DRV8235 数据表的补充。本用户指南包括 EVM 硬件设置说明、GUI 安装

和使用说明。

1.2 套件内容

表 1-1 列出了 EVM 套件的内容。如果缺少任何元件，请联系最近的德州仪器 (TI) 产品支持中心。

表 1-1. 套件内容

品类 数量

DRV8213EVM、DRV8214EVM、

DRV8215EVM、DRV8234EVM 或 

DRV8235EVM 之一

1

3 英尺白色 USB-A 转 Micro-USB 电缆 1
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1.3 规格

DRV821x 和 DRV823x EVM 通过 USB-A 转 Micro-USB 电缆连接至本地计算机 USB 端口。板载 eZ-FET Lite 
USB 仿真器支持对主 MSP430 微控制器进行编程和调试，而无需外部调试器。3.3V LDO 从 USB 5V 电源生成 

3.3V 电源轨。此 3.3V 电压用于为 EZFET MCU、主 MSP430 和电机驱动器 VCC 引脚供电。P1 信号接头使用可

拆卸分流器将信号从 MCU 传递到电机驱动器。移除所有这些分流器，以便轻松将控制信号输入到驱动器。在器件

的工作范围内为 J8 螺纹接线端子提供外部电机电源。DRV8213、DRV8214 和 DRV8215 支持 1.65V 至 11V 的电

源电压范围，而 DRV8234 和 DRV8235 支持 4.5V 至 38V 的电源电压范围。

1.4 器件信息

DRV8213、DRV8214、DRV8215、DRV8234 和 DRV8235 系列器件的电压和电流范围为 1.65V - 38V，峰值电

流最高为 4A，连续电流为 2A。

表 1-2 中的文档提供了有关该 EVM 装配件中使用的德州仪器 (TI) 集成电路的信息。本用户指南可从 TI 网站上获

得，文献编号为 SLVUCO1。附加到文献编号的任何字母对应于撰写本文档时已有的最新文档修订版。可通过 TI 
网站 www.ti.com.cn，也可以致电德州仪器 (TI) 文献响应中心（电话为 (800) 477-8924）或产品信息中心（电话

为 (972) 644-5580）获取较新的修订版。订购时，可通过文档标题或文献编号识别文档

表 1-2. 相关器件文档

说明 数据表

ezFET-Lite MCU MSP430F5528

主 MSP430 MCU MSP430F5338

3.3V LDO TPS735

电机驱动器 DRV8213、DRV8214、DRV8215、DRV8234 或 DRV8235

ESD 保护二极管 TPD2E001
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2 硬件

2.1 接头和测试点信息

图 2-1. DRV8214EVM (MD069-001) 顶视图

小心
表面高温。EVM 可能会用 FIRE 三角符号标记高表面温度。驱动高电流时，避免触摸标记的高温表面

区域，以防止潜在的灼伤损害。
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图 2-2. DRV8213EVM 接头和测试点信息

表 2-1. 接头和测试点说明 - DRV8213EVM
元件标签 说明

A

主信号接头：

• 3V3：来自 LDO 的 3.3V。
• GND：GND 测试点。

• TINRUSH：设置失速检测的时序，忽略电机浪涌电流。

• IN1：控制输入 IN1。
• IN2：控制输入 IN2。
• SMODE：失速检测响应配置（参阅数据表的表 8-6.SMODE 配置（SLVSGV9））。

• IMODE：电流调节模式配置（参阅数据表的表 8-4.IMODE 配置（SLVSGV9））。

• VREF：电流调节基准电压（与 MSP430 的 DAC 绑定）。

• IPROPI：IPROPI 引脚电压，用于监测与电压成比例的输出电流。

• GAINSEL：根据输出电流范围配置 IPROPI 增益系数（请参阅数据表的表 8-3.GAINSEL 
设置（SLVSGV9））。

• nFAULT：故障指示灯输出（低电平 = 检测到故障；高电平 = 未检测到故障）。

B

Reset/PUSH 按钮的功能可以根据 J6 中的分流器（在 RST 按钮下方）的位置而变化：

• RST（分流器处于位置 1）：按下按钮可复位 MCU。

• PUSH（分流器处于位置 3）：按下按钮可执行用户定义的操作。当前未在固件中实施。

C MSP430F5338 和 MSP430F5528 之间的 JTAG 连接器。

D
用于对 eZ-FET Lite 调试器电路中使用的 MSP430F5528 进行编程的连接器。PCB 制造商只

使用一次，以便对 eZ-FET Lite 调试器 MCU 进行编程。

E 3V3 LDO 连接器。
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图 2-3. DRV8214、DRV8215、DRV8234 和 DRV8235 EVM 接头和测试点信息

表 2-2. DRV8214、DRV8215、DRV8234 和 DRV8235 EVM
说明

主信号接头：

• 3V3：来自 LDO 的 3.3V。
• GND：GND 测试点。

• A0：通过 R10 和 R14 电阻器配置 I2C 器件地址和 A1（请参阅数据表的表 8-28.器件地址）。

• A1：通过 R8 和 R13 电阻器配置 I2C 器件地址和 A0（请参阅数据表的表 8-28.器件地址）。

• nSLEEP：器件 nSLEEP 引脚（低电平 = 睡眠，高电平 = 唤醒）。

• IN2：控制输入 IN2。
• IN1：控制输入 IN1。
• SDA：I2C 总线的数据线。

• SCL：I2C 总线的时钟线。

• VREF：电流调节基准电压（与 MSP430 的 DAC 绑定）。

• IPROPI：IPROPI 引脚电压，用于监测与电压成比例的输出电流。

• RC_OUT（不适用于 DRV8215EVM 或 DRV8235EVM）：驱动器的纹波计数脉冲输出。对应于换向期间电机的纹波。

• nFAULT：故障指示灯输出（低电平 = 检测到故障；高电平 = 未检测到故障）。
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2.2 连接器信息

图 2-4. 连接器

表 2-3. 连接器说明

元件标签 说明

A
输入电源连接器。电源线可直接连接到螺纹接线端子，也可夹持到连

接器两侧的测试点。

B
驱动器输出连接器。来自 DRV 输出的 OUT1 和 OUT2 信号。将电机

端子连接到 OUT1 和 OUT2。

C 用于接地电压探针和数字万用表引线的接地带。

D USB 连接器
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2.3 指示灯 LED

图 2-5. LED 指示器

LED 功能

D4 VM：当连接并打开 VSUP 或 VM 时亮起。

D5 3V3：当 3.3V 未处于活动状态时熄灭。当 3.3V 处于活动状态时亮起。

D6 MCU_STATUS：当 MCU 处于活动状态时，LED 以大约 1 秒的频率闪烁。如果停止闪烁，请

拔下 EVM，然后将其重新连接到计算机。

D8 GUI_STATUS：当 EVM 与 GUI 软件通信时，LED 闪烁。LED 熄灭表示没有与 GUI 通信。

D10 STALL：当 DRV 未检测到电机失速时熄灭。当检测到电机失速时亮起。

D11 nFAULT：当不存在故障时熄灭。当 DRV 标记故障时亮起。
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2.4 硬件设置

EVM 硬件经过专门设计和配置，可简化设置并开始启动电机。EVM 在接头的适当位置带有跳线。图 2-1 展示了

跳线（也称为分流器）的位置。

备注
在使用 EVM 之前，请检查分流器位置是否与图 2-1 中所示的位置匹配。

在将 EVM 连接至 GUI 软件之前，请按照以下步骤操作：

1. 通过 USB 连接器将 EVM 连接到 PCD2 (EZFET)、D5 (3.3V) 必须稳定亮起。D5 (MCU STATUS) 需要以 1 秒
的间隔亮起/熄灭

2. 将电源（对于 DRV8213/DRV8214/DRV8215，小于 11V；对于 DRV8234/DRV8235，小于 38V）连接到电源

连接器。确保端子连接正确，避免因电池反向连接而损坏。

此 EVM 没有反极性保护电路。

3. 打开电源。D4 (VM) 导通。有关设置图像，请参阅图 2-6。
4. 将电机连接至输出连接器。

5. 现已完成设置。有关设置图像，请参阅图 2-6。

图 2-6. 硬件设置
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3 软件

3.1 软件设置

1. 从 MSP430 FET 驱动器安装 TI MSP430 USB 驱动程序。

a. 点击第一个驱动程序下载链接 ti_msp430driver_setup_1.0.1.1-windows.zip | Windows 安装程序。

b. 请在系统提示时使用 myTI 凭据登录，并提供要求的信息。只要符合美国政府出口许可要求，系统就会立

即自动允许访问下载内容。
c. 点击“下载”按钮，将安装程序下载到您的 PC。

d. 双击下载的 zip 文件，然后双击 .exe 文件运行安装程序。完成安装以在 PC 上安装使用 EVM 所需的 USB 
驱动程序。

i. 请遵循使用敏感电子产品以及高压和高电流硬件的适当安全预防措施。

ii. 电源时序：必须首先在 EVM 和计算机之间插入 USB 电缆。然后打开 EVM 的电源。在连接 USB 电
缆之前为 EVM 外部工作台电源供电，可能会导致 USB 器件无法正常启动，并导致驱动程序错误。

iii. 对于 DRV8213/DRV8214/DRV8215 EVM，将工作台电源设置为 <=11V，对于 DRV8234/DRV8235 
EVM，设置为 <38V，并根据电机的适当要求设置电流限值。

3.2 Web GUI 访问或本地 GUI 安装

此 EVM 通过 GUI 应用程序进行控制，并可通过 chrome 浏览器来使用，也可以本地安装到 PC 上。在此处下载

最新的 GUI 安装程序或在此处使用基于网络的 GUI。

要使用 Web GUI（推荐），请执行以下步骤：

1. 通过以下链接打开最新版本的 GUI：https://dev.ti.com/gallery/view/MotorDriversBSM/DRV821x_DRV823x-
EVM-GUI/
a. 或者，登录 https://dev.ti.com/gallery/ 并按 Recently updated 排序来搜索 DRV821x_DRV823x。
b. 点击第一个搜索结果的标题或空白处来打开基于网络的 GUI。

图 3-1. 启动或下载本地安装程序的 TI GUI Composer 库结果
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要在本地安装 GUI，请执行以下步骤：

1. 使用 myTI 登录凭证登录 https://dev.ti.com/gallery/。请注意，GUI Composer 登录时会搜索非常明确的用户名

匹配项，包括注册时输入的大小写。

2. 通过以下链接打开最新版本的 GUI：https://dev.ti.com/gallery/info/MotorDriversBSM/DRV821x_DRV823x-
EVM-GUI/
a. 或者，按 Recently updated 排序来搜索 DRV821x_DRV823x。

3. 将鼠标悬停在 Download 图标上，然后从顶部列表中选择相关操作系统的安装程序。请参阅上一节，查看库页

面的图示。
4. 使用安装程序提取 ZIP 文件夹并运行安装程序。安装程序的内容一目了然，而且每个操作系统的安装内容看

上去略有不同。
5. 点击 Next，然后同意下一页上的条款和条件。

6. 将应用程序和运行时目录保留为默认位置。点击 Next 安装 GUI。
7. 如果出现提示，请选择 Download from Web 来下载 GUI Composer Runtime，然后点击 Next。

a. 如果网络防火墙阻止从网络下载 Runtime，则可以在此处下载 Runtime 安装程序。

8. 选中此框来创建桌面快捷方式，然后点击 Finish 来完成安装。

9. GUI 现已安装。

3.3 将 EVM 连接到 GUI
EVM 硬件设置和 GUI 安装已完成，现在可以将 EVM 连接到 GUI。以下步骤概述了如何将 EVM 连接到 GUI：

1. 在 EVM 连接到 PC 的情况下，打开 GUI。图 3-2 展示了主页。

a.

图 3-2. GUI 登录页面

2. 点击 File -> Program Device，使用最新软件对 EVM 进行编程。（请参阅图 3-3）。

用户需要在首次设置 EVM 时完成此操作，因为自 EVM 初始编程后可能已发布软件更新。

a.

图 3-3. Program Device
3. 从 EVM 的五个选项中选择合适的 GUI 型号（图 3-3）。
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a.

图 3-4. 选择 EVM 型号

4. GUI 会尝试连接到 EVM。成功连接后，GUI 会显示以下内容。如果没有成功连接，请按照节 2.4 中的步骤再

次检查硬件设置是否正确。

a.

图 3-5. 成功连接 GUI
5. 成功连接后，点击 Quick Start 打开 QuickStart 页面，或点击 Dashboard 或 Driver Control (DRV8213EVM) 

来打开主控制页面。
6. GUI 设置现已完成。下一节概述了 GUI 以及如何使用 GUI 来控制 EVM。
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3.4 GUI 概述

以下各节概述了 DRV8213EVM 与 DRV8234EVM 等各个 GUI 型号。在 GUI 主页中选定 GUI 型号。

3.5 DRV8213EVM
图 3-6 概述了 DRV8213EVM GUI 的所有小工具和功能。

图 3-6. DRV8213 GUI 驱动器控制页面

表 3-1. DRV8213EVM GUI 概览

元件 说明

A 器件使能。将滑块设置为 GREEN 位置以启用驱动器。

B

1. 固件版本：EVM 固件版本。

2. VM 电压：电源电压值。

3. IMODE：电流调节模式（OFF：禁用调节；ON：始终启用调节；INRUSH：仅在浪涌期间启

用）。

4. SMODE：失速模式（LOW：禁用输出时锁存 nFAULT；HIGH：仅在输出保持启用时提供 

nFAULT 指示；Hi-Z：仅在内部 VREF=500mV 时提供 NFAULT 指示）。

5. VREF：VREF 值（范围为 0V 至 3.3V）。

6. GAINSEL：电流检测放大器增益选择。

7. PWM 频率：开关 PWM 频率选择器。默认值为 25kHz，最高为 100kHz。

Col

1. 电桥电流：输出电流（当前不起作用。GUI 待更新）
2. nFAULT：故障状态。镜像 nFAULT LED (D11)。
3. CLEAR：点击以清除故障或失速警告。

4. STALL DETECTION：检测到失速时变为黄色。按 CLEAR 按钮来清除。

D IN1 和 IN2 占空比控制小工具。在用户选择的 PWM 频率下，占空比范围为 0-100。可以使用滑块或

写入输入框来调节占空比。

E IN1 和 IN2 斜升速率。PWM 会缓慢增大或减小占空比，避免突然的速度变化。斜升速率可在 0-25 
之间调节，其中 0 = 无斜升，25 = 最慢的斜升速率。

www.ti.com.cn 软件

ZHCUBV9A – MAY 2023 – REVISED APRIL 2024
提交文档反馈

DRV821x 和 DRV823x 评估模块 13

English Document: SLVUCO1
Copyright © 2024 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCUBV9
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCUBV9A&partnum=DRV8213EVM,
https://www.ti.com/lit/pdf/SLVUCO1


3.6 DRV8214EVM、DRV8215EVM、DRV8234EVM 和 DRV8235EVM
除了寄存器映射略有差异，DRV8214 和 DRV8234 GUI 型号在其他方面完全相同。DRV8215 和 DRV8235 GUI 
型号也相同，但如果器件上不提供某些功能，则会禁用这些功能。例如，DRV8215 器件具有与 DRV8214 相同的

所有特性和控制功能，但 RC_OUT 引脚和移动一组波纹功能除外，因此会禁用与这些功能相关的控制。

DRV82x4/DRV82x5 GUI 包含三个主要页面：Quick Start、Dashboard 和 Register Map。Quck Start 页面演示了

如何使用器件为电机模型设置关键参数。用户首次使用此器件设置新电机时，遵循该演示来查找需要为该电机加

载的寄存器值。通过 Dashboard 页面，可以在单个页面上轻松访问器件的许多控制功能，包括标准电机调优、高

级调优参数、位置控制以及速度/电压调节控制和绘图。还有一个 Status & Faults and Driver Control 面板，可以

从任何 GUI 屏幕展开这个面板。

点击屏幕右侧的蓝色控件，即可随时访问 Status & Faults and Driver Control 窗格。下面的图 3-7 展示了驱动器控

制面板，主要部分用红色框括起来，并标有字母。

图 3-7. 驱动器控制面板

A：电机驱动器启用/禁用

启用/禁用电机（设置 nSLEEP 引脚）。将此选项设置为 Enabled 来激活其余的 GUI 控件。

B：使能输出

启用/禁用电机输出（设置 EN_OUT 位）。

C：H 桥控制

在相位/使能 (PH/EN) 控制模式或脉宽调制 (PWM) 模式之间进行选择。REG_CTRL 下拉菜单可以选择电流调节模

式，选项包括：Fixed Off-Time、Cycle-by-Cycle、Speed Regulation 和 Voltage Regualtion。仅当 EN_OUT 位为 

0 时才可以选择这些项，因此将 Enable Outputs 切换为 Disabled 可修改这些项。有关这些模式的更多信息，请参

阅器件数据表。
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D：IN1 和 IN2 控制

点击 Start Drive 来启用 IN1 和 IN2 滑块。在用户选择的 PWM 频率下，IN1 和 IN2 占空比的范围为 0-100。可以

使用滑块或写入输入框来调节占空比。PWM 以 IN1 或 IN2 斜升速率缓慢增大或减小占空比，避免突然的速度变

化。斜升速率可在 0-25 之间调节，其中 0 = 无斜升，25 = 最慢的斜升速率。

DRV8214/DRV8215 和 DRV8234/DRV8235 能够通过 I2C 控制 IN1 和 IN2 信号。要启用此控制方法，请将寄存

器 CONFIG4 中的 I2C_BC 位设置为 1b 来启用 SPI 控制。然后，只需设置 CONFIG4 寄存器中的 IN1 和 IN2 位
即可控制电机。

E：各种模式控制

此部分显示固件版本和 VM 电压，包含输入小工具，用于配置 IMODE、SMODE、VREF、CS GAIN SEL（电流

检测增益选择）、失速检测和外部 IN1 和 IN2 信号的 PWM 频率。要更改 PWM 频率，必须停止电机。可以通过

禁用输出或点击 B 部分的 Stop Drive 按钮来停止。

F：故障状态

此部分显示各种故障状况的指示灯。要清除任何故障，请点击 Clear 按钮。立即写入选项可在修改后立即写入寄

存器，而延迟写入需要手动输入才能写入。

3.6.1 快速入门

图 3-8. Quick Start 页面 - 纹波计数设置

Quick Start 页面提供了一个使用电机调整器件参数的三步过程。这适用于所有四个 EVM（而不仅是 

DRV8213），甚至适用于不具有 RC_OUT 的 DRV8215/DRV8235。所有四个器件要遵循的步骤相同。

步骤 1 - 电机电阻和电流

1. 在第一个框中输入电机电阻。如果电机数据表中没有给出电阻数据，点击 How to measure motor 
resistance，了解确定电机电阻的几种方法。

2. 电机电阻倒数范围 (INV_R_SCALE) 和电机电阻倒数的建议值 会自动更新。使用相应的下拉列表和输入框将

这些建议值应用于器件寄存器。这些值接近建议值之后，警告就会消失。

3. 为电机选择适当的 CS GAIN SEL（仅限 DRV8214/DRV8215）。这会调整 IPROPI 的输出，并有助于实现高

精度。DRV8234/DRV8235 的 CS GAIN SEL 使用单个设定值，因此在这些 GUI 型号中禁用此下拉菜单。
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步骤 2 - 纹波频率

1. 使用驱动器控制面板在无负载的情况下以 100% 占空比开始旋转电机。在剩余调优步骤中电机必须旋转。

2. 将示波器或逻辑分析仪连接到 EVM 上的 IPROPI 测试点，或在电机引线周围夹持电流探头。

3. 捕获至少 50 毫秒的电流波形。计算峰数，如图 3-9 所示。在 Number of Ripples Manually Calculated 框中输

入峰数，然后将捕获时间（例如，50ms）输入 Count Duration 框。TI 建议对给定电机至少计数 20 个纹波。

图 3-9. 电气纹波速度测量

4. Mean Current Ripple Frequency 框会自动更新，以便将此纹波计数转换为 Hz 和 rad/s。rad/s 框中显示的值

是在步骤 3 中调整器件以进行测量和匹配的值。请注意，这是电气速度，而不是机械速度。机械电机 RPM 可
以通过以下公式计算：Ripple Speed  × 60#  of commutator segments  × 2  × π (1)

。

步骤 3 - 参数调优

步骤 3 中的纹波速度( rad/s) 框显示了电机驱动器上次检测到的纹波速度值。步骤 3 的目标是调整 KMC、

KMC_SCALE 和纹波速度范围，直至器件检测到的纹波速度与步骤 2 中的目标纹波频率相匹配。当检测到的速度

在目标速度的 2*Ripple_Speed_Scale 范围内时，会出现一个绿色复选框。

左侧的建议值 会根据器件纹波速度框自动更新，按照数据表中列出的步骤调整这些参数以匹配目标纹波频率。点

击 UPDATE>> 按钮会自动将所有建议值应用于器件寄存器。或者，用户可以使用下拉选项和输入框来手动调整这

些值。

1. 在电机旋转的情况下，点击 UPDATE>> 按钮将建议的值应用到寄存器。

2. 等待几秒钟，让步骤 3 中检测到的纹波速度更新，如果纹波速度不匹配，则再次按 Update 按钮。

3. 重复步骤 2，直至持续显示绿色复选框，这表示检测到的纹波速度与目标速度非常接近。

a. 发生溢出会导致此算法卡在 KMC_SCALE 参数为 24 * 213 处。如果发生这种情况，请使用 KMC SCALE 
下拉列表来选择 24 * 212 或 24 * 29。

b. 计算纹波速度标度可得出速度标度的电机转速的最大分辨率。但是，如果目标速度非常接近该标度的最大

纹波速度（255 * 纹波速度标度。例如，255 * 16 = 4080），则用户需要将纹波速度标度增加到下一个

值。
c. KMC 值越大，检测到的纹波速度越低，反之亦然。因此，如果目标速度为 3000rad/s，器件在给定的 

KMC_SCALE 下读出 4000rad/s，则要尝试增大 KMC。

4. 如果自动更新方法对电机不起作用，请手动调整 KMC 和 KMC_SCALE。
a. 从最低 KMC_SCALE 值开始，将 KMC 设置为 255。如果检测到的纹波频率低于目标纹波频率，则转到

下一个 KMC_SCALE 并重复该过程，直至检测到的频率高于目标纹波频率。此时，选择上一个 

KMC_SCALE（例如，如果使用 KMC_SCALE=24*212 时纹波频率高于目标纹波频率，则选择 
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KV_SCALE=24*29）。然后，将 KMC 值从 255 开始降低，直至 RC_OUT 频率与当前纹波频率匹配。下

图显示了正确调优参数的 RC_OUT 和电流纹波波形。RC_OUT 和电流纹波频率大致相同。只要频率处于

可接受的裕度内，两个信号的频率变化就会存在细微差异。

KMC 和 KMC_SCALE 可能有两种组合适用于给定的电机。在这种情况下，请选择具有较大 KMC 值的组合，这

样可实现更佳的跟踪分辨率。例如，如果组合 [24*28 和 KMC=82] 或 [24*29 和 KMC=168] 都适用，则选择第二个

选项，因为这个选项中的 KMC 更大。

图 3-10. 参数调优后的 IPROPI 和 RC_OUT 波形
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图 3-11. Quick Start 页面 - 速度/电压调节设置

步骤 1 - 调节类型

REG_CTRL 下拉列表可将 REG_CTRL 寄存器更改为所选条目。请注意，仅当禁用输出时才能选择此选项，因此

在更改这些设置之前，请将右上角的“Enable Outputs”开关切换为关闭。

步骤 2 - 调节目标

如果处于速度/电压调节状态，请使用 Target Speed 和 Target Voltage 框输入调节模式的目标参数。用户可以按 

Set Max 按钮将其设置为最大值。

步骤 3 - 软启动/停止

使用软启动/停止切换开关启用或禁用此功能。在输入框中输入软启动或软停止的持续时间（以毫秒为单位）。这

会更新 TINRUSH 寄存器。

步骤 4 - 高级 - PI 参数

如果需要，可使用此框来调整 KP、KP_DIV、KI 和 KI_DIV 参数。很少需要调整这些值，但器件在与电机一起作

为控制回路的一部分运行时，器件会微调这些值。在一般情况下，TI 不建议更改这些设置。
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3.6.2 仪表板

图 3-12. 仪表板

A：纹波速度调优

使用 RIPPLE COUNT 按钮启用/禁用纹波计数算法（设置寄存器 RC CTRL0 中的 EN_RC 位）

使用 Error Correction 按钮启用/禁用纹波计数算法中的纠错功能。有关纠错功能如何起作用的详细说明，请参阅

数据表。

将鼠标悬停在任何小工具的 (?) 图标上来查看正在修改的位字段值。例如，将鼠标悬停在 Motor Resistance 
Inverse Scale 上，有助于说明正在编辑的 KMC_SCALE 寄存器字段。

B：高级参数调优

此部分包含各种高级参数。有关这些参数的更多详细信息，请参阅数据表。对于给定电机，通常不需要编辑这些

项目。许多下拉选项显示了列表的其中一个项目的建议 值。

如果用户想要更改高级参数，则 TI 建议先从 Filter Input Scaling Factor 开始，然后更改 Response Time，最后更

改 Filter Damping Constant。数据表或应用手册进一步说明了这些参数的作用以及在什么情况下需要更改功能。

C：纹波计数

Ripple Count Threshold 和 Ripple Count Threshold Scale (RC_THR_SCALE) 小工具用于设置所需的纹波计数阈

值。Ripple Count Threshold 框显示 RC_THR * RC_THR_SCALE，因此该框只能以 RC_THR_SCALE 的增量进

行更改。例如，如果标度为 64，则按 Ripple Count Threshold 上的向上 箭头会使该值递增 64，但 RC_THR 寄存

器仅递增 1。该器件不支持在奇数计数时在内部自动停止或发出信号，因此，如果用户希望在 53 次纹波（举例来

说）时停止，则用户需要使用 MCU 来实现。

H-bridge Response 和 nFault Response 小工具配置 H 桥和 nFAULT 信号在纹波计数值超过纹波计数阈值时的响

应方式。

当纹波计数大于定义的阈值时，Count Done 指示器会变为黄色。这个小工具镜像 FAULT_STATUS 寄存器中的 

CNT_DONE 位。点击 Clear Count 按钮可将纹波计数重置为零。
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如果 Reverse Direction 按钮处于 ON 位置，则当纹波计数 > 纹波计数阈值时电机会自动反向。可以使用 Export 
Ripple Count Values 按钮将纹波计数值导出为 CSV 文件。

纹波计数图显示了累积纹波计数 (RC) 值和纹波计数阈值。阈值限制是固定的，并根据配置的 RC 阈值更改位置。

纹波计数行输出由 RC STATUS2 和 RC STATUS3 寄存器给出的纹波计数值。

备注

由于 EVM 和 GUI 之间的通信存在延迟，每次采样测量之间默认存在大约 1 秒的延迟。通过将寄存器映

射中的 Auto Read 延迟设置为 Fast，可以将此延迟降低到 500ms。但是，这个快速选项会导致 GUI 中
出现一些不稳定问题。1 秒延迟是最稳定的选项。

D：速度和电压调节

在 Ripple Speed 图和 Ripple Speed 小工具内显示的值通过 WRIPPLE = RC_STATUS1*W_SCALE 计算得出。

RC_STATUS1 (SPEED) 寄存器输出纹波计数算法中的观测器估算的纹波速度，以 rad/s 为单位。速度范围为 

0-255，要获得超过 255 的测量值，需要 W_SCALE。通过 Ripple Speed Scale 小工具选择 W_SCALE，选项为 

16、32、64 或 128rad/s。

可以放大图的各个部分，方法是点击鼠标并沿对角线拖动鼠标来，从而在相关部分上创建一个框。用户可通过在

图形窗口内点击并平行于相关轴拖动来放大特定轴。用户可通过点击并拖动轴来上下滚动轴。双击图表上的空白
区域可缩小。可以使用 Export Ripple Speed Values 按钮将纹波速度数据导出为 .csv 文件，以便对数据进行后处

理。

备注
图形小工具支持放大图形的某些部分以及放大 X 轴和 Y 轴。点击并拖动图表上的某个部分进行缩放。

在 X 轴或 Y 轴上点击并拖动以进行调整。双击图表上的空白区域可缩小回初始大小。

备注
图中显示的纹波速度与电机转速不同。纹波速度与电机每转一圈的换向片段数成正比。要估算以 RPM 
为单位的电机转速，请执行以下计算：
• WMOTOR (rad/s) = WRIPPLE (rad/s) / 换向片段数

• WMOTOR (RPM) = (WMOTOR (rad/s) / (2*π))*60

电机换向片数可在电机数据表中找到，也可联系电机制造商获取相关信息。另一种方法是打开电机并计

算段数。许多小型直流电机具有两个电刷和三个换向器片。
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3.6.3 寄存器映射

图 3-13. 寄存器映射页面

Register Map 页面如图 3-13 所示。左侧会显示寄存器名称、地址和值。右侧是字段视图，提供了有关每个寄存器

的位字段的更多信息。Auto Read 小工具用于设置 GUI 从电机驱动器读回寄存器的频率。最快的选项 Fast 为 

500ms，延迟最多可以增加 1 分钟。将 Auto Read 设置为 Off，可以一次性或单个地手动读取所有寄存器。

保存和加载寄存器配置

图 3-14. 加载和保存寄存器

GUI 具有内置功能，可将当前寄存器配置另存为可以加载到 GUI 中的 .json 文件。以下步骤概括了保存和加载寄

存器配置的程序。

1. 写入所需的寄存器值或使用 GUI 配置器件后，点击 File 选项卡并点击 Save Registers。此时会出现保存文件

弹出窗口，用户可以在这里命名和保存 .json 文件。在文件名中使用 EVM 型号和 GUI 版本号，例如，如果使

用了 DRV8214EVM 和 2.0.0 版本的 GUI，则文件名为 RegsiterMap_DRV8214EVM_ver_2.0.0.json。
2. 要调用寄存器配置，请点击 File 选项卡，然后点击 Load Registers。选择已保存的 .json 文件来加载寄存器

值。
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3.7 脚本编写窗口

图 3-15. 脚本编写窗口

GUI 支持脚本编写，进行编程来控制某些 GUI 小工具和寄存器功能。可以通过点击 Tools、Scripting Window (图 

3-15) 来访问这个脚本编写窗口。这样会在新窗口中打开一个示例脚本。示例脚本需要描述如何使用脚本编写功能

来控制 GUI 和对寄存器的读取/写入。

4 硬件设计文件

每个 EVM 的原理图、物料清单 (BOM)、PCB 布局和 3D 模型 STEP 文件可在各自产品文件夹页面的设计文件 部
分下载。

• https://www.ti.com.cn/tool/cn/DRV8213EVM#design-files
• https://www.ti.com.cn/tool/cn/DRV8214EVM#design-files
• https://www.ti.com.cn/tool/cn/DRV8215EVM#design-files
• https://www.ti.com.cn/tool/cn/DRV8234EVM#design-files
• https://www.ti.com.cn/tool/cn/DRV8235EVM#design-files

4.1 原理图

图 4-1 展示了 DRV8214EVM 的原理图。其他型号可能在标记为“不焊接 (DNP)”的元件方面存在细微差异。请

从 Design Files 部分下面的任意 EVM 工具文件夹下载硬件设计文件，查看另一个型号的原理图。适用于 

DRV8213EVM 的 DRV8213EVM Hardware Files.zip 和适用于 DRV8214、DRV8215、DRV8234 或 

DRV8235EVM 的 DRV821x, DRV823x Hardware Files.zip。
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图 4-1. 电机驱动器 DRV82xx 器件和 MSP430

图 4-2 展示了 EVM 的 EZFET MSP430、3.3V LDO 和 USB 接口部分的原理图。
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图 4-2. EZFET 和 USB

4.2 PCB 布局

图 4-3 至图 4-6 展示了 EVM 的各 PCB 层。可以在上述给定 EVM 的硬件设计文件 中下载 Altium 源文件。

图 4-3. 顶视图
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图 4-4. 顶层

图 4-5. 底视图
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图 4-6. 底层
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4.3 物料清单 (BOM)
表 4-1 提供了 DRV8214EVM 的器件清单。其他 EVM 具有类似的 BOM，可以在上述硬件设计文件 中获取。

表 4-1. 物料清单 (DRV8214EVM)
标志符 数量 值 说明 封装参考 器件型号 制造商

!PCB1 1 印刷电路板 MD069 不限

C1、C2、C56 3 100nF
0.1µF ±10% 100V 陶瓷电容器 X7R 0603（公制 

1608）
0603 885012206120 Wurth Electronics

C3、C23、C41、
C59

4 1nF
1000pF ±5% 100V 陶瓷电容器 C0G，NP0 0603
（公制 1608）

0603 885012006085 Wurth Electronics

C15、C21、C25、
C32、C33、C34、
C36、C46、C50、
C52、C53、C54

12 0.1μF
电容，陶瓷，0.1uF，50V，+/-10%，X7R，
0603

0603 885012206095 Wurth Elektronik

C20 1 4.7µF
4.7µF ±20% 10V 陶瓷电容器 X5R 0603（公制 

1608）
0603 885012106012 Wurth Electronics

C22、C24 2 33pF
33pF ±5% 50V 陶瓷电容器 C0G，NP0 0402
（公制 1005）

0402 885012005058 Wurth Electronics

C26、C27、C42、
C43

4 10pF
电容，陶瓷，10pF，50V，+/-5%，C0G/NP0，
0402

0402 885012005055 Wurth Elektronik

C28、C30、C47 3 0.22μF
电容，陶瓷，0.22uF，16V，+/-10%，X7R，
0603

0603 885012206048 Wurth Elektronik

C29、C49 2 470nF
0.47µF ±20% 10V 陶瓷电容器 X5R 0603（公制 

1608）
0603 885012106008 Wurth Electronics

C31、C51 2 10µF
铝制聚合物电容器，10µF，10V，5.5mmV 芯片 

WCAP-PSLP 系列寿命 2000h +105°C
SMT_CAP_4MM3_4MM3 875105240001 Wurth Electronics

C35、C40 2 1μF 电容，陶瓷，1uF，10V，+/-20%，X5R，0402 0402 885012105012 Wurth Elektronik

C37、C39 2 0.01µF
电容，陶瓷，0.01uF，16V，+/-10%，X7R，
0402

0402 885012205031 Wurth Elektronik

C38 1 2.2µF
电容，陶瓷，2.2uF，16V，+/-20%，X5R，
0603

0603 885012106018 Wurth Elektronik

C48 1 100nF
0.1µF ±10% 10V 陶瓷电容器 X7R 0402（公制 

1005）
0402 885012205018 Wurth Electronics

C55 1 100µF 电容，铝，100µF，50V，+/-20%，SMD D8xL10.5mm 865060653010 Wurth Elektronik
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表 4-1. 物料清单 (DRV8214EVM) （续）
标志符 数量 值 说明 封装参考 器件型号 制造商

C60 1 100pF
100pF ±5% 100V 陶瓷电容器 C0G，NP0 0402
（公制 1005）

0402 885012005080 Wurth Electronics

D1 1 红色 LED，红色，SMD LED_0603 150060RS75000 Wurth Elektronik

D2、D4、D5、D6、
D8

5 绿色 LED，绿色，SMD LED_0603 150060VS75000 Wurth Elektronik

D10 1 黄色 LED，黄色，SMD LED_0603 150060YS75000 Wurth Elektronik

D11 1 红色超高亮 LED，红色超高亮，SMD LED_0603 150060SS75000 Wurth Elektronik

F1 1 保险丝，30A，250VAC，100VDC，SMD 10.1x3.12mm 0463030.ER Littelfuse

FID1、FID2、FID3 3 基准标记。没有需要购买或安装的元件。 不适用 不适用 不适用

GND，TP24 2 测试点，多用途，黑色，TH 黑色通用测试点 36-5011-ND Keystone Electronics

H2、H3、H4、H5 4 缓冲垫，圆柱形，0.312 X 0.200，黑色 黑色缓冲垫 SJ61A1 3M

J1、J8 2
2 位，线至板，端子块，与板齐平，0.250" 
(6.35mm)，通孔

CONN_TERM_BLOCK2 691250610002 Wurth Electronics

J6 1 接头，2.54mm，3x1，金，TH 接头，2.54mm，3x1，TH 61300311121 Wurth Elektronik

J9、J10 2 接头，2.54mm，7x2，金，TH 接头，2.54mm，7x2，TH 61301421121 Wurth Elektronik

J11 1
USB - micro B USB 2.0 插座连接器 5 位表面贴

装，直角

Micro USB 表面贴装，直

角
629105136821 Wurth Elektronik

L1、L2 2 140Ω
铁氧体磁珠，140Ω（100MHz 时），0.55A，
0603

0603 742792621 Wurth Elektronik

LBL1 1
热转印打印标签，0.650"（宽）x 0.200"（高）- 
10,000/卷

PCB 标签，0.650 x 0.200 
英寸

THT-14-423-10 Brady

P1 1 接头，2.54mm，13x2，金，TH
接头，2.54mm，13x2，
金，TH

61302621121 Wurth Elektronik

R1、R24、R39、
R41、R52

5 10k 电阻，10k，5%，0.1W，0603 0603 RC0603JR-0710KL Yageo

R2 1 1.50k 电阻，1.50k，1%，0.1W，0603 0603 ERJ-3EKF1501V Panasonic

R5 1 0 电阻，0，5%，0.063 W，0402 0402 RC0402JR-070RL Yageo America

R6、R7 2 2.21k
电阻，2.21k，1%，0.063W，AEC-Q200 0 级，
0402

0402 CRCW04022K21FKED Vishay-Dale
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表 4-1. 物料清单 (DRV8214EVM) （续）
标志符 数量 值 说明 封装参考 器件型号 制造商

R8、R10、R63、
R68

4 0 电阻，0，5%，0.1W，AEC-Q200 0 级，0603 0603 CRCW06030000Z0EA Vishay-Dale

R9、R37、R64、
R65、R66、R67

6 10
电阻，10.0，1%，0.063W，AEC-Q200 0 级，
0402

0402 CRCW040210R0FKED Vishay-Dale

R11 1 680
电阻，680，5%，0.063W，AEC-Q200 0 级，
0402

0402 CRCW0402680RJNED Vishay-Dale

R12 1 56k
56kΩ ±1% 0.1W，1/10W 片上电阻 0603（1608 
公制），汽车 AEC-Q200 厚膜

0603 ERJ-3EKF5602V Panasonic

R18、R19、R57 3 47k
电阻，47k，5%，0.063W，AEC-Q200 0 级，
0402

0402 CRCW040247K0JNED Vishay-Dale

R35 1 4.99k
电阻，4.99k，1%，0.1W，AEC-Q200 0 级，
0603

0603 CRCW06034K99FKEA Vishay-Dale

R42、R59 2 560 电阻，560，5%，0.1W，0603 0603 RC0603JR-07560RL Yageo

R43、R45、R47、
R48

4 330
电阻，330，5%，0.1W，AEC-Q200 0 级，
0603

0603 CRCW0603330RJNEA Vishay-Dale

R55、R60 2 220k 电阻，220k，1%，0.0625W，0402 0402 RC0402FR-07220KL Yageo America

R56 1 240k
电阻，240k，1%，0.063W，AEC-Q200 0 级，
0402

0402 CRCW0402240KFKED Vishay-Dale

R58 1 470 电阻，470，5%，0.1W，0603 0603 RC0603JR-07470RL Yageo

R61 1 150k
电阻，150k，1%，0.063W，AEC-Q200 0 级，
0402

0402 CRCW0402150KFKED Vishay-Dale

R72、R75 2 27
电阻，27，5%，0.063W，AEC-Q200 0 级，
0402

0402 CRCW040227R0JNED Vishay-Dale

R76 1 1.40k
电阻，1.40k，1%，0.063W，AEC-Q200 0 级，
0402

0402 CRCW04021K40FKED Vishay-Dale

R77 1 1.0M
电阻，1.0M，5%，0.063W，AEC-Q200 0 级，
0402

0402 CRCW04021M00JNED Vishay-Dale

R78 1 33k
电阻，33k，5%，0.063W，AEC-Q200 0 级，
0402

0402 CRCW040233K0JNED Vishay-Dale

S1 1 触控开关 SPST-NO 顶部驱动表面贴装 SMT_SW_6MM2_6MM2 430481025816 Wurth Electronics
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表 4-1. 物料清单 (DRV8214EVM) （续）
标志符 数量 值 说明 封装参考 器件型号 制造商

SH-J1、SH-J2、SH-
J3、SH-J4、SH-J5、
SH-J6、SH-J7、SH-
J8、SH-J9、SH-
J10、SH-J11、SH-
J12、SH-J19、SH-
J29、SH-J31、SH-
J32、SH-J33、SH-
J34、SH-J36

19 分流器，2.54mm，金，黑色 分流器，2.54mm，黑色 60900213421 Wurth Elektronik

TP8、TP10 2 测试点，通用，白色，TH 白色通用测试点 5012 Keystone Electronics

TP16、TP17、TP60 3 1mm 非绝缘短路插头，10.16mm 间距，TH
短路插头，10.16mm 间
距，TH

D3082-05 Harwin

TP26 1 测试点，微型，橙色，TH 橙色微型测试点 5003 Keystone Electronics

TP28、TP29、
TP30、TP31、
TP32、TP33、
TP34、TP35、
TP36、TP37、
TP38、TP39、TP40

13 测试点，微型，白色，TH 白色微型测试点 5002 Keystone Electronics

U1 1

20MHz 混合信号微控制器，具有 256KB 闪存、

18432 B SRAM 和 74 GPIO，-40°C 至 85°C，
100 引脚 QFP (PZ)，绿色（符合 RoHS 标准，
无锑/溴）

PZT0100A MSP430F5338IPZ 德州仪器 (TI)

U2 1
16 位超低功耗微控制器，128KB 闪存，8KB 
RAM，USB，12 位 ADC，2 个 USCI，32 位硬

件乘法器，RGC0064B (VQFN-64)
RGC0064B MSP430F5528IRGCT 德州仪器 (TI)

U3 1
500mA、可调节、低静态电流、低噪声、高 

PSRR、单路输出 LDO 稳压器、DRB0008A 
(VSON-8)

DRB0008A TPS73533DRBR 德州仪器 (TI)

U5 1
具有失速检测、纹波计数和速度调节功能的 2A 
有刷直流电机驱动器

WQFN16 DRV8214RTER 德州仪器 (TI)

U6 1
用于高速数据接口的低电容、2 通道 +/-15kV 
ESD 保护阵列，DRY0006A (USON-6)

DRY0006A TPD2E001DRYR 德州仪器 (TI)
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表 4-1. 物料清单 (DRV8214EVM) （续）
标志符 数量 值 说明 封装参考 器件型号 制造商

VM、VSUP 2 测试点，通用，红色，TH 红色通用测试点 36-5010-ND Keystone Electronics

Y1 1 振荡器，4MHz，700ppm，39pF，SMD 4.5mm x 2mm CSTNR4M00GH5L000R0 MuRata
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5 其他信息

5.1 商标

所有商标均为其各自所有者的财产。

6 修订历史记录
注：以前版本的页码可能与当前版本的页码不同

Changes from Revision * (May 2023) to Revision A (April 2024) Page
• 添加了对 DRV8213、DRV8214 和 DRV8234 的支持........................................................................................ 1
• 添加了对 DRV8215 和 DRV8235 的支持更新了 GUI 版本 2.0.0........................................................................ 1
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重要声明和免责声明
TI“按原样”提供技术和可靠性数据（包括数据表）、设计资源（包括参考设计）、应用或其他设计建议、网络工具、安全信息和其他资源，
不保证没有瑕疵且不做出任何明示或暗示的担保，包括但不限于对适销性、某特定用途方面的适用性或不侵犯任何第三方知识产权的暗示担
保。
这些资源可供使用 TI 产品进行设计的熟练开发人员使用。您将自行承担以下全部责任：(1) 针对您的应用选择合适的 TI 产品，(2) 设计、验
证并测试您的应用，(3) 确保您的应用满足相应标准以及任何其他功能安全、信息安全、监管或其他要求。
这些资源如有变更，恕不另行通知。TI 授权您仅可将这些资源用于研发本资源所述的 TI 产品的应用。严禁对这些资源进行其他复制或展示。
您无权使用任何其他 TI 知识产权或任何第三方知识产权。您应全额赔偿因在这些资源的使用中对 TI 及其代表造成的任何索赔、损害、成
本、损失和债务，TI 对此概不负责。
TI 提供的产品受 TI 的销售条款或 ti.com 上其他适用条款/TI 产品随附的其他适用条款的约束。TI 提供这些资源并不会扩展或以其他方式更改 
TI 针对 TI 产品发布的适用的担保或担保免责声明。
TI 反对并拒绝您可能提出的任何其他或不同的条款。IMPORTANT NOTICE

邮寄地址：Texas Instruments, Post Office Box 655303, Dallas, Texas 75265
Copyright © 2024，德州仪器 (TI) 公司

https://www.ti.com.cn/zh-cn/legal/terms-conditions/terms-of-sale.html
https://www.ti.com
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